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1　緒 言
　各種繊維の吸湿，放湿に関しては色々な面から研究が行われ，数多く報告されている。また，そ
れぞれの布についても吸湿，放湿とともに乾燥1生，衛生上などの面から吸水，放水性についても研
　　　　　　1）究されている。布のこれらの性質が衣服の着心地や衛生面に大きな影響を与えることはすでに知ら
れているところであり，身体からの発熱，水分蒸発量が非定常的に変化する状態では，透湿性より
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　も吸湿性の方が着用快適性に直接的な関係をもつともいわれている。またある程度吸湿状態にある
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　繊維は周囲温度が上昇する場合，潜熱を吸収し温度低下をきたし防暑作用をするともいわれる。こ
のような吸湿，放湿性の大小のみでなく，これらの速度，特に初期の速度は直接肌に接する下着類
において，接触温冷感に影響し，着心地の良否を左右するところが大きいものと考えられる。本研
究は綿繊維からなる各種の布が編織構造や糸構造によって，その初期放湿速度にどんなちがいがあ
るのかを検討したものである。なお，今回上記の目的から皮フに接した瞬間から20℃に置かれた布
が被服最内層温度に近い33℃まで上昇すること駕想定しての初期放湿速度を検討するというきわめ
て基本的な実験に重点をおいた。したがって人体においての不感蒸泄をも考慮外とした。また現実
には環境温度条件によって，布がその置かれた温度から皮膚温近くまで上昇する時間が異なるなど
考えられるが各種布の相対的な放湿速度のちがいを見ようとしたことから，この温度上昇速度は一
定とした。
皿　実　験　方　法
1．試　　料　　布
　今回はなるべく単糸使いの平織組織で糸密度の粗い薄手のもの，綿ニット，タオルなど直接肌に
接して使用されることの多い綿布13種類について実験を行った。なお試料布は特に精製せず1回洗
たくしたものを使用した。それらの諸元を第1表に示す。
　2．布の諸性能の測定
　第1表中の結果は温度20土1℃，湿度65土2％の恒温恒湿中で測定して求めたものである。平面
重，厚さ，糸密度の測定法については省略するがいずれも5個所の平均値である。厚さ，糸密度に
ついてはJのニット以下4項目のものは同一条件の結果とはならないので空白とした。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新潟青陵女子短期大学研究報告　第16号　（1986）
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第1表 試料各種綿布の諸元
∵2＼∴配
A　ガーゼ（薬局方）
B　ガーゼ（ハソカチーフ）
C　モスリン
D　　クレープ
E　金　　巾
F　手ぬぐい地
G　天じく
H　ブロード
1　シーチング
J　ニッ　ト
K　両面タオル（薄地）
L　両面タオル（厚地）
M　片面タオル
平面重
（8／1000痛）
0。354
0．548
1．OO2
】．135
1．155
1．165
ユ．481
1．533
1．715
1．712
ユ．451
2．156
2．056
厚　　さ
　伽）
0．268
0339
0．249
0．445
0．287
0．382
0．327
0318
0．468
1糸密度（本／cm）
た　て　　よ　こ
13
18
31
75
36
19
25
55
27
12
18
27
25
26
18
24
24
26
covel
factor
3．8
5．5
9．8
15．9
10．6
8．1
10．6
ユ3．8
12．3
通気度
CC／c涜／sec
502．O
404．0
67．7
180．0
47．9
116．1
47．7
4．6
41．7
186．7
159．7
194．9
107．7
　　（1）　cover　factor
　織物についてのみ測定した。たて糸，よこ糸の織り縮み率を求め，綿番手を算出した後それぞれ
のcover　factorを糸密度の関係から次式で求めた。
　　　K＝D／〆N　　（D：糸密度，N：番手）
また織物全体のcover　factor（Kt）は次の簡便法によった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）　　　Kt＝K1＋K2（K1，　K2はたて糸，よこ糸のそれぞれのcover　factor）
　　（2）通　　気　　度
　フラジール型通気度試験機（島津製作所製）によって測定した。ただしガーゼ類については通気
度が大きく直接この測定機では求めることができなかった。そのためガーゼ（局方）4～8枚を，
第1図　　ガーゼの重ね枚数と通気度
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またガーゼ（ハンカチーフ）では2～6
枚を重ね合わせ，それぞれの枚数ごと
の通気度を測定し，これらの結果をプ
ロットした。その結果第1図のように
なることがわかった。これらより最小
二乗法により実験式を求めるとガーゼ
（局方）ではy　＝566・5－67・2x＋3・Ox2，
ガーゼ（ハンカチーフ）ではy＝517．2
－123．6x十10・4x2（x：重ね合わせ枚
数，y：通気度）なる2次式がかなり
精度よく求まることがわかった。これ
らからそれぞれの1枚についての通気度を求めたものである。
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3．放湿速度の測定
　33℃に設定した天秤の試料台に20土1℃，湿度65±2％に放置させた試料布をのせ，この試料が
33℃に達するまでの放湿量を求める方法と試料布を徐々に温度上昇させて33℃に達するまでの放湿
量を求める方法とがあると考えられる。本実験では恒温恒湿室の温度の影響や天秤の開閉カバーに
よる温度の不安定などを考慮し，後者の方法をとることとした。
　温度20±1℃，湿度65土2％の恒温恒湿室に天秤（電子水分計EB－280MOC一島津製作所製）
第2図 放湿量の経時変化
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を設置し，天秤の試料台近くに棒状のデジタル温度計を挿入して室内の温度と同じ20℃とした後ヒ
ーターコントロールによって33℃に設定し，上昇させた。この上昇速度は上昇，降下を繰り返す場
合上昇後天秤試料台近傍の温度を完全に室内温度20℃に戻すことにより，よい再現性を得ることを
確認した。この天秤に一昼夜以上放置した各試料布を約0・SOO　9（これは試料台上で試料布が2つ折
りにならずかつ最小読取量を1　mgまで検出するための最大重量）を折らずに平にして載せ温度を上
昇させて行き，その時の放湿量の経時変化を測定することとした。しかしガーゼでは四隅をわずか
に折らねばならない状態であった。なおこの時の放湿量は変換器によって記録計へ接続して検出さ
せ最小読取量を1　mgとした。温度計が33℃に達した時の放湿量を記録計から読みとり，この温度に
おける各試料布の平衡吸湿量としてこれに対する30秒，60秒経過時の放湿量の比を％で表わし，初
期放湿速度とした。これら初期放湿速度について各試料布の厚さ，織物密度，面積，cover　factor，
通気性などとの関係を検討した。
皿　結果及び考察
　（1）放湿量の経時変化
　13種類の綿布について20℃から33℃に達するまでの放湿量の経時変化を測定した結果のかなり異
なると思われる三種の放湿曲線の例を第2図に示す。20℃から33℃に達するのに7分を要し，その
上昇過程は第3図に示した。第2図では5分までの結果を記した。
　これらから試料500mgとして1　mgまでの測定が可能であり，各種布間のちがいを比較検討できる
ものと考えた。また天秤内部が約7分で33℃に達して布自身の放湿量はほぼ平衡となるがなお微量
の放湿変化が見られるものもある。しかしこの7分間での放湿量と試料重量の百分率を一応放湿率
として13種類についてその経時変化を示したのが第4図である。
温
度（℃）
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　種類によって放湿率や初期の放湿速度にちがいが見られるが放湿率についてみると仮に綿の水分
率を公定水分率の8．5％としてみるとこの33℃では各種布の保持している水分の概略40～50％が放
湿される計算となる。放湿過程が放湿初期ではほぼ線型を示し，その後非線型となるといわれる一
　　　5）般的傾向と異なる結果を示すが本実験ではその方法がちがうためと思われる。
　（2）放湿速度と布の種々の要因
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）　衣服の快適性には水分，熱のトランスポート特性が大きく影響してくるものといわれ，冬期など
では着用後の数秒間に接触温冷感を感じとっているといえる。これらの種々の要因の中で水分につ
いてみると皮フに接した布の内部はその瞬間から皮フ温近くまで上昇し，その繊維のもつ水分は蒸
発をはじめると考えられる。この時の蒸発熱は人体近傍から奪われることになり繊維の吸湿してい
る一定量の水分を放湿する場合（人体には不感蒸泄があり吸湿一放湿が繰り返され一定量とは考え
られない面がある。）を考慮すれば放湿速度は無視できない影響をもつと考えられる。
　　1）平衡放湿量について
　　　①・試料重量との関係
　13種類の布の放湿量測定時の試料重量と測定開始後33℃に達した点での放湿量及び放湿率を第5
図に示す。以下8図を除いては同一試料につい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5図　　試料重量と放湿量（率）
て2回の測定結果をそれぞれ図上に記入したも　　　5。　ω放湿量
のである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　放　40　同図（1）から布唖類によって試料重量が異な
る場合統計的にみると相関は弱いが試料重量が　湿3°
少ない方が放湿量は若干多くなる傾向が見られ　彙2°
るが，これを同図（2）の放湿率でみると勾配はほ　理1・
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ないことがわかった。この事から放湿率につい
ては布の種類によらずほぼ同程度の結果が出る”　1・
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　　　②平面重との関係
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　用いた試料重量と平衡放湿率との間には相関
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換算してこれを縦軸に，横軸に平面重（9／100　　　　　　　　　試料重量（mg）
em2）をプロットしたのが第6図である。
　この事から布の種類にかかわらず平面重の大　　　第6図　　平面重と単位面積当り放湿量
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第8図　　布の種類と初期放湿速度
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およそ知り得るものと考えられる。
　しかし一方放湿量や放湿率について平面重との関係をプロットすると第7図の如く結果となる。
これは平面重の大きな綿ニットや両面タ：オルなどではガーゼなどその小さなものより放湿量や放湿
率はやや小さく放湿が行われにくいことを示唆していると云えよう。
　　2）初期放湿速度について
　温度上昇にともなう放湿開始30秒と60秒における放湿量を第2図の如く記録紙より読みとり，そ
れぞれの平衡放湿量との百分率をもって初期放湿速度（30秒，60秒）として表わすこととした。こ
れらの大きな布から順に並べて棒グラフで示したのが第8図である。横軸のA，B…Mは第1表中
の布の符号である。初期放湿速度30秒，60秒とでは布の種類の順位にあまりちがいは見られない。
種類による統計的有意差は見られないが初期放湿速度に若干ちがいのあることがわかる。
　次にこれらの初期放湿速度が各種布の厚さや通気度，cover　factor，平面重などとどのような関
係をもっているかを示したのが第9図，第10図である。ただし厚さ，cover　factor，織物密度につ
いては織物のみとした。厚さについてはガーゼ（ハンカチーフ）のように厚さは他に比べ小さくは
ないが初期放湿速度が大きいものものも見られる。しかしガーゼ類を除けば厚さとの相関も強くな
り厚くなると放湿速度が小さくなるといえるが，ガーゼを含めた相関係数は一〇・4～－0・3と弱く，
必ずしも厚さのみから初期放湿速度を論ずることは適当でないと判断される。通気度についてもガ
ービ類を除けば通気度200cc／cm2／secまでの布では相関関係は見られず初期放湿速度が糸問の空隙
の大小だけからでは判断できないことを示唆しているように思われた。
　糸の布への被覆度を良く表わすものとしてcover　factorがあるが，これと初期放湿速度を見た
のが第9図，第10図の（2）である。また平面重との関係は同図（4）である。これらと初期放湿速度との
関係はいずれも非直線性を示しているように見られる。cover　factorや平面重と初期放湿速度との
関係が式で表現され得るものとして最小二乗法により．y＝ax2＋bx＋cなる二次式を求めると初期
放湿速度（30秒）においてはcover　factorとの関係ではy＝0・2x2－5・9x・＋・66・0（x：cover　factor）
が，平面重ではy＝7・2x2・一・33・6x＋56・5（x：平面重で9／100cm2）がそれぞれ得られ，ともに実験
結果の範囲内では実験値との適合度は標準偏差で±4・0以下が得られる・しかし初期放湿速度（60秒）
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第9図 布の各種factorと初期放湿速度
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第10図 布の各種factorと初期放湿速度
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になると，平面重との関係はこ二次式で表
わし得るがcover　factorとの関係は実
験値との適合度が悪くなり，y＝ax＋b
の直線関係で示す方が標準偏差が小さく
適合度が良くなることがわかる。図には
示されていないがこれは60秒より長時間
の放湿速度ではcover　factorでも平面
重との関係がより一層直線関係に変って
いくのをみることができる。また長時間
後の放湿速度になるほどその勾配は小さ
くなりcover　factorや平面重によるち
がいは見られなくなる。
　第11図に織物密度との関係を示した。
　同図において密度が中位（0・2559／cm3）
にあって初期放湿速度の小さいのは綿ク
レープであり，この綿クレープは第9，
10図（2）のcover　factorの最も大きなも
のに相当するが，これらから他の綿布と
異なった傾向を示していることがわかる。
第11図　　密度と初期放湿速度
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また通気度との関係を示した第9，10図（3）の中でニットやタオル地を除けばこの綿クレープは通気
度が大きい方に属すが初期放湿速度は大きくはないことがわかる。このように綿布であってもその
初期放湿速度が他と異なるものが見られ糸使いのちがいが大きく関係しているよう．に思われた。
　以上種々の布の要因との関係から第8図に照らし合わせてみると初期放湿速度は平面重との関係
でよくとらえることができるもののように考えられた。しかし第9，10図のそれぞれと第8図中の
順位は必ずしも一致しているものではなく，多少のちがいが見られる。
　そこで第9図（4）からグループに分ければガー一ビ類（A，B），モスリン，クレープ，金巾，手ぬ
ぐい地（C，D，　E，　F），天じく，ブロード，シーチング，ニット，薄地タオル（G，　H，1，
J，K），厚地タオル，片面タオル（L，　M）の4グループに分けられ，このグループ順に初期放
湿速度は小さくなっていると判断しても良いようである。またニット，タオル地など編物またはル
ープをもつ織物の平面重が概して大きく初期放湿速度の小さいことがうかがえ，被服材料の適性を
考える場合の一つの指標を与えているもののように思われた。
N　総 括
　20℃に置かれた13種類の綿布を一定時間で昇温させ，皮フ温に近い33℃まで上昇する間のこれら
の放湿量の経時変化を測定すると共に初期放湿速度を求め，布の種類，要因との関係を見い出し，
被服材料の適性を考える一助としようとした。その結果布の種類によって放湿の経時変化にはちが
いが見られるが平衡放湿率ではほとんど異ならず，ほぼ全吸湿量の50％程度がこの33℃で放湿され
ると推定された。またこれらの初期での放湿速度を30秒，60秒の時点で見ると統計的な有意差はな
いが布の種類によってややちがいが見られ一つの傾向がうかがわれた。そして布の種々の要因中で
その傾向は布の平面重との関係において導かれる二次式とかなり良く適合すると思われた。しか
し，この初期放湿速度の大小は必ずしもそれぞれの布についてみると適合しないものもあり，布を
各種綿布の初期放湿速度について 55
平面重でグループに分けて考えるならば，より一層適合性があるように思われた。この考えを適用
すれば今回の試料布の範囲ではニット，タオル地など平面重の大きいものの初期放湿速度は小さく
なるという結果を得る。これらは下着に用いられる綿ニット，片面タオル，夏の肌着に用いられる
綿クレープなどと無関係とは思われないことを推測させるものであった。今後なお一層実際に近い
着用条件での実験，綿布以外のものについての検討を進めて行く予定である。
参　考　文　献
1）　例えば小出直人，石原道子；家政誌12，51（1961）
2）丹羽雅子；繊消誌8，249（1967）
3）桜田一郎；繊維の化学，三共出版（1978）
4）　田中道一一；被服材料学，朝倉書店（ユ981）
5）　丹羽雅子；家政誌6，4（ユ965）
6）　レイマンフォート，ノーマン・R・S・ホリーズ共著，お茶の水女子大学被服材料学研究室共訳；被服機
　構学，光生館（1972）
